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摘要 : 随 着 Docker 技术 的 快速 发 展 和 越 来 越 多 被 用 于 天 文 软件 应 用 程序 的 部 署 ， 如 何 理解 容器 技术 ， 将 容器 技 
术 运 用 到 天 文 软件 开发 测试 工作 中 , 成 为 每 一 个 相关 从 业 人 员 应 该 思考 和 快速 掌握 的 核心 虚拟 化 技术 。 文章 通过 
对 Docker 技术 在 天 文 数据 档案 库 系统 测试 中 的 应 用 ， 实 现 对 科学 数据 产品 长 期 存档 与 数据 产品 查询 检索 ， 文 持 
各 级 数据 产品 、 工 程 数据 、 标 定数 据 、 辅 助 数 据 的 管理 ， 测 试 科学 数据 产品 存储 、 检 索 、 提 取 、 维 护 、 分 析 、 控 
制 功能 ， 指 出 在 传统 软件 环境 部 署 及 测试 中 ,天 文 软件 环境 复杂 且 运 行 时 依赖 较 多 第 三 方 库 支持 ， 测 试 中 耗费 大 


量 时 间 定位 软件 缺陷 重 现 测试 环境 ， 介 绍 


Docker 技术 在 天 文 数 据 档案 库 系 统 测试 应 用 中 带 来 的 优势 和 重要 性 ， 


实现 测试 环境 标准 化 、 测 试 数据 隔离 性 、 测 试 功能 扩展 性 ， 提 高 测试 工作 效率 。 同 时 也 为 容器 技术 在 其 它 天 文 软 


件 测 试 与 应 用 提供 借鉴 参考 。 
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中 法 合作 天 文 卫星 〈SVOM) 的 研究 对 象 是 来 自 宇 宙 深 处 的 伽 玛 射 线 暴 发 ， 伽 玛 暴 是 宇宙 中 极端 明亮 的 瞬 变 


源 ， 产 生 于 大 质量 恒星 塌 缩 或 致密 双星 并 合 时 恒星 级 黑洞 或 磁 星 喷射 出 的 在 视线 方向 的 极端 相对 论 性 喷 流 【1 


MARREN, 在 很 小 的 空间 里 释放 了 巨大 的 能 量 ， 如 伽 玛 暴 和 引力 波 娠 等 瞬 变 源 光 学 对 应 体 的 后 随 观测 与 搜索 


对 研究 瞬 变 源 的 物理 属性 有 重要 作用 【2】。 


伽 玛 暴 研究 具有 拓宽 或 根本 改变 我 们 对 一 些 重大 天 体 物理 问题 的 认识 


的 潜力 。SVOM 通过 对 科学 目标 的 实现 ， 为 研究 暂 现 源 涉及 的 从 恒星 、 星 系 到 宇宙 学 等 天 体 物理 学 中 的 多 个 领域 
研究 、 解 决 相 关 天 体 物理 学 领域 中 的 若干 重大 问题 提供 观测 和 数据 基础 【11】。 

天 文 数据 档案 库 系 统 是 SVOM 中 方 科学 中 心 重要 组 成 部 分 , 实现 科学 数据 产品 长 期 存档 与 数据 产品 查询 检索 ， 
支持 备 级 数据 产品 、 工 程 数据 、 标 定数 据 、 辅 助 数据 等 的 管理 ， 数 据 产品 版 本 可 控 ， 保 证 数据 安全 性 与 完整 性 。 
数据 档案 系统 提供 统一 的 用 户 及 数据 存 取 管理 平台 , 实现 跨 平 台 对 科学 数据 产品 存储 、 检索 、 提取 、 维护 、 分析、 


控制 功能 【37。 


作为 国际 合作 项 目 ，SVOM 天 文 数据 档案 库 系 统 需 要 在 中 法 双方 不 同 单位 和 场景 进行 测试 集成 调试 。 与 一 般 
基于 互联 网 的 应 用 部 署 不 同 , 天 文 软件 一 般 在 部 署 运 行 时 需要 非常 多 的 第 三 方 库 文 持 , 运行 时 也 有 诸多 参数 以 满 


足 不 同 要 求 。 天 文 领域 对 容器 技术 的 使 用 还 停留 在 天 文 应 用 软件 的 封装 层面 【4】 如 何 让 天 文学 家 快捷 方便 的 使 


用 天 文 数据 档案 库 系统 ,让 测试 人 员 在 中 法 双方 调试 环境 中 , 不 会 因 服务 器 迁移 而 进行 重新 部 署 测试 环境 的 重复 
劳动 ,针对 国际 合作 项 目 中 服务 器 需要 迁移 的 工作 需求 ， 即 在 中 法 双方 调试 环境 中 运行 , 我 们 可 以 采用 将 容器 镜 


像 导 入 到 法 方 服务 器 的 方式 ， 局 动 需要 的 
Docker 技术 具有 轻 量 级 ， 易 移植 性 且 保 订 
决 方 案 。 


1. Docker 技术 简介 


容器 服务 ， 降 低 部 团 过 程 中 出 现 问 题 的 风险 ， 市 约 时 间 和 人 力 成 本 。 
E 环 境 一 致 性 的 特点 ， 为 天 文 数据 档案 库 系 统 环 境 部 署 和 测试 的 首选 解 
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Docker 是 基于 Go 语言 实现 的 云 开 源 项 目 ， 其 核心 解决 的 问题 是 利用 LXC 来 实现 类 似 VM 的 功能 ， 用 更 加 节 
省 的 硬件 资源 提供 给 用 户 更 多 的 计算 资源 。 Docker 的 主要 目标 是 “Build, Ship and Run Any App, Anywhere”, 
通过 对 应 用 程序 的 封装 (Packaging)、 分 发 (Distribution)、 部 署 (Deployment )、 运 行 (Runtime) 等 生命 周 
期 的 管理 ， 真 正 实 现 “ 一 次 封装 ， 随 处 运行 ”【51】。 

Docker 容器 技术 具有 标准 化 、 轻 量 级 、 迁 移 性 和 扩展 性 等 显著 特点 ， 为 了 更 好 的 理解 容器 技术 ， 这 里 需要 
了 解 两 个 非常 重要 的 基本 概念 
镜像 mage): 是 类 似 虚拟 机 的 镜像 ， 可 以 将 它 理解 为 一 个 面向 Docker 引擎 的 只 读 模 板 ， 包 含 文件 系统 【57。 
镜像 可 以 从 Docker Hub 公共 镜像 源 中 下 载 ， 也 可 以 在 本 地 自行 创建 镜像 。 
容器 〈Container): 是 运行 起 来 的 镜像 ， 所 有 容器 都 是 运行 在 镜像 之 上， 如果 我 们 把 镜像 理解 为 程序 ， 那 么 容器 
就 可 以 看 作 是 进程 。 


2. Docker 与 VM 在 软件 测试 中 的 应 用 特点 及 区 别 

在 软件 测试 中 , 软件 环境 的 搭建 直接 影响 测试 结果 的 准确 性 和 真实 性 。 很 多 软件 测试 人 员 都 有 使 用 虚拟 机 (VM) 
的 经 验 ， 即 在 传统 物理 机 的 基础 上 元 隆 出 虚拟 机 ， 这 种 镜像 具有 真实 Windows, Linux 操作 系统 的 功能 ,在 此 基础 
上 安装 软件 ， 配 置 参 数 ， 解 决 软件 测试 环境 搭建 和 资源 紧张 的 难题 。 

Docker 技术 快速 部 署 ， 高 效 构建 应 用 ， 与 宿主 机 共享 内 核资 源 的 优势 ， 使 测试 人 员 在 保证 测试 环境 的 标准 
性 ， 数 据 隔离 性 ， 和 缺陷 环境 重 现 中 得 到 很 好 的 应 用 。 特 别 是 秒 级 的 快速 启动 Docker 容器 服务 ， 软 件 测试 效率 
车 提高 。 

Docker 相对 于 VM， 在 轻 量 级 、 资 源 利用 率 方面 具有 明显 的 优势 。 我 们 可 以 从 图 1 r6] 的 对 比 看 到 ， 由 于 容 
器 技术 是 虚拟 化 操作 系统 而 不 是 硬件 ， 是 应 用 程序 的 抽象 ， 多 个 容器 可 以 在 同一 个 机 器 上 运行 ,与 其 他 容器 共享 
操作 系统 ， 占 用 空间 少 ， 可 以 处 理 更 多 的 应 用 程序 ， 从 而 减少 对 操作 系统 的 需求 。 虚 拟 机 是 物理 硬件 的 抽象 ， 每 
个 VM 都 包含 操作 系统 、 应 用 程序 及 必要 的 二 进 制 文件 和 库 【6】。 
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图 1 Docker Vs VM 


3. Docker 技术 在 天 文 数据 档案 库 系统 测试 中 的 应 用 
3. 1 天 文 数据 档案 库 项 目 简介 


201911.00071v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


天 文 数据 档案 库 主要 实现 科学 数据 产品 长 期 存档 、 数 据 产 品 查 询 、 检 索 、 提 取 及 分 析 等 功能 ,支持 跨 平 台 运 
行 ， 主要 提供 用 户 管理 接口 、 数 据 注 入 接口 、 数 据 检 索 接口 以 及 数据 获取 接口 。 软 件 运 行 支持 Linux 平台 ,在 本 
次 项 目测 试 中 服务 器 端 操 作 系统 使 用 Upuntu， 数 据 库 使 用 MySQL, Web 服务 器 使 用 Tomcat， 客 户 端 运行 使 用 平台 
HIPE (Herschel Interactive Processing Environment) 即 欧洲 空间 局 最 复杂 的 大 型 空间 项 目 赫 歇 尔 空间 天 文 
台 的 地 面 系统 软件 平台 【71。 

针对 项 目的 实际 运行 情况 ， 不仅 需 要 满足 数据 处 理 功 能 要 求 ， 系统 的 长 期 可 扩展 性 ， 以 及 后 期 大 系统 集成 测 
试 ， 和 上 天 设备 的 同步 运行 等 各 种 复杂 因素 综合 考虑 ， 如 果 采 用 传统 的 服务 器 客户 端 部 署 系统 环境 测试 ， 势 必 造 
成 每 一 次 变动 都 需要 重新 部 署 测试 环境 ， 耗 费 大 量 的 时 间 和 人 力 成 本 。 

SVOM 天 文 数据 档案 库 系统 作为 中 法 双方 合作 项 目 ， 不 同 科 学 家 常常 会 使 用 不 同 运用 软件 开发 语言 版 本 ， 比 
如 在 中 方 运行 环境 使 用 科学 数据 检索 Python2 的 脚本 没有 错误 , 在 法 方 部 署 环境 中 运行 法 国 科 学 家 创建 的 科学 数 
据 检 索 Python3 的 脚本 出 现 抛 错 ， 虽 然 我 们 可 以 采用 工具 如 Python Virtual Environment 或 者 Anaconda 的 安装 
去 帮助 解决 Python 版 本 不 同 的 问题 , 但 是 安装 工具 Anaconda 中 本 身 磁 到 的 错误 ， 如 选择 是 否 添 加 到 系统 路 径 还 
是 使 用 默认 Python 的 路 径 不 正确 , 会 直接 导致 环境 使 用 Python 运用 出 错 。 如 果 有 一 种 更 为 快捷 的 方式 帮助 测试 
人 员 快 速 进行 环境 配置 ， 准 确定 位 发 现 软件 缺陷 ， 将 会 使 测试 工作 进行 更 加 顺畅 。 

采用 Docker 技术 ， 在 软件 测试 中 保证 复杂 的 天 文 软件 环境 一 致 ， 重 现 测 试 中 发 现 的 软件 缺陷 并 复制 测试 环 
境 ， 有 效 运 用 有 限 的 测试 环境 资源 和 人 力 资 源 ， 极 大 提高 测试 工作 效率 。 

3. 2 天 文 数据 档案 库 环境 搭建 
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建立 数据 库容 器 ， 下 载 MySQL 5.7 


docker pull mysql/mysql-s 


docker run -p 3306:3306 --name mysql -e MYSQL _ 
成 功 启 动 数据 库容 器 并 进入 容器 ， 将 数据 库 配 置 


2 天文 数 据 档 案 库 测试 模块 及 环境 部 署 图 
通过 图 2， 我 们 可 以 看 到 Dock 技术 如 何在 实际 项 目测 试 环境 搭建 中 的 应 用 ， 
首先 建立 一 个 宿主 机 环境 , 本 项 目 使 用 Ubun 


镜像 ， 使 用 命令 


erver:5.7.24 


语句 创建 用 户 管理 库 及 创建 权限 库 。 


docker pull tomcat:7.0.67 


启动 容器 并 指定 端口 8000， 使 用 命令 


docker run -p 8000:8000 t 


运行 容器 ， 将 数据 档案 库 应 用 程序 war 包 复 制 到 该 容器 对 应 路 径 ， 并 进行 


omcat:7.0.67 


tu 14. 04. 5 并 在 该 环境 安 


启动 容器 并 指定 端口 3306， 将 数据 库容 器 的 端口 映射 到 宿主 机 上 ， 使 用 命令 
ROOT _PASSWORD=123456 -d mysql 


建立 天 文 数据 档 案 库 应 用 程序 容器 ， 拉 取 Tomcat-7. 0. 67 容器 镜像 ， 使 用 命令 


入 正确 的 数据 库容 器 ip 和 数据 库 密码 ， 重 新 启动 容器 使 用 命令 


docker stop <containerID> 


docker start <containerID 


> 


我 们 可 以 通过 curl 命令 在 应 用 程序 容器 


curl http://ip:3306 


docker pull tomcat:6.0.45 
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装 Docker 软件 包 和 依赖 包 ， 


文件 my. cnf 中 port 修改 为 容器 启动 的 端口 3306， 执 行 sql 


相关 参数 以 及 和 数据 库 的 配置 ， 输 


检查 天 文 数据 档案 库 应 用 程序 容器 和 数据 库容 器 连接 是 否 成 功 


建立 用 户 管 理子 系统 容器 ， 拉 取 Tomcat-6. 0. 45 容器 镜像 并 指定 端口 启动 容器 ， 使 用 命令 


成 功 启动 并 进入 容器 ， 对 相应 配置 文件 和 数据 库 进行 配置 ， 重 启 容器 ， 检 查 数据 注入 是 否 成 功 


建立 天 文 数据 档案 库 系 统 镜像 ， 对 
的 Docker 镜像 ， 使 用 命令 


数据 库容 器 、 天 文 数据 档 


docker commit -a “tester” 
完成 镜像 创建 后 ， 通 过 docker i 
导出 导入 镜像 ， 针 对 天 文 数据 档案 


m “test” <containerID> test:v0l1 


案 库 应 用 程序 容器 、 


mages 查看 新 创建 镜像 是 否 已 经 提交 在 本 地 。 


用 户 管理 子 系统 容器 创建 新 


库 系 统 需 要 在 中 法 双方 调试 的 实际 需求 ,我们 可 以 通过 导出 在 中 方 调试 成 


功 的 镜像 ， 导 入 到 法 方 运行 环境 中 ， 
试 。 导 出 镜像 使 用 命令 

docker save -o test.tar tes 
导入 镜像 使 用 命令 


docker load --input test.tar 


从 而 避免 部 署 过 程 中 出 现 问 题 的 风险 ， 使 测试 人 员 更 加 关注 软件 功能 测 


t:v01 


天 文 数据 档案 库 系 统 中 载荷 数据 处 理 存 储 解决 方案 ， 提 供 APT 接口 依赖 于 HIPE【7】 提 供 的 ProductStorage 
Java API 接口 【3】 实现 天 文 数据 档案 库 在 HIPE 中 交互 访问 , 在 HIPE 脚本 指令 


» 通过 脚本 调用 产品 归档 、 
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检索 、 获 取 、 分 析 功 能 ， 在 HIPE 控制 台 区 ， 可 以 查看 脚本 运行 的 结果 ， 即 通过 数据 注入 接口 和 数据 查询 接 
口 成 功 将 数据 产品 存 入 天 文 数据 档案 库 并 查询 出 已 存 入 的 科学 数据 产品 。 


安装 宿主 机 环境 
安装 Docker 


通过 图 3， 我 们 可 以 看 到 Docker 技术 在 天 文 数据 档案 库 系统 测试 中 的 应 用 即 容器 创建 、 运 行 、 提 交 镜 像 的 全 
流程 ， 将 数据 库 、 应 用 程序 、 用 户 管理 子 系统 分 别 部 署 在 不 同 的 3 个 容器 ， 对 用 户 管理 子 系统 和 应 用 程序 的 
各 个 模块 进行 测试 ， 验 证 科学 数据 产品 存储 、 检 索 、 提 取 、 维 护 、 分 析 、 控 制 功能 是 否 正常 工作 ;将 测试 通 
过 的 容器 镜像 提交 到 容器 仓库 。 


创建 容器 


创建 镜像 


Docker commit 


创建 测试 环境 
部 署 服 务 


Docker run 


发 现 软件 缺陷 
复制 问题 环境 


Docker commit 


Push to 
docker registry 


图 3 天 文 数据 档案 库 系 统 测试 流程 图 


4 Docker 技术 在 天 文 数据 档案 库 系统 测试 中 的 优势 


测试 人 员 都 有 这 样 的 经 验 , 同样 的 环境 配置 和 产品 发 布 版 本 , 在 不 同 的 机 器 或 者 不 同 的 集成 环境 里 安装 就 有 


可 能 失败 ， 造 成 这 样 的 结 
fil, Docker 技术 在 天 文 数据 档案 库 系统 测试 中 的 主要 优势 有 以 下 几 点 : 

D 测试 环境 标准 化 : 在 传统 测试 工作 中 ， 不 同 操作 系统 和 数据 库 版 本 有 不 同 限制 ， 比 如 Linux 平台 中 Ubuntu 
和 Centos, 运行 安装 命令 就 完全 不 同 , Ubuntu 安装 命令 执行 apt-get, Centos 安装 命令 执行 yum， 在 天 文 数据 
档案 库 系 统 测 试 中 ， 因 为 MySQL 版 本 的 不 同 ，SQL 语句 执行 datetime 字段 出 现 高 版 本 5. 7 运行 低 版 本 SQL 语 
铝 抛 错 ， 数 据 不 能 导入 的 错误 。 

天 文 数据 档案 库 系统 测试 环境 选用 Ubuntul4 和 MySQL5. 7, 在 交付 用 户 使 用 环境 采用 Docker 容器 将 操作 系统 
和 数据 库 打 包 到 新 的 镜像 ， 容 器 标准 化 使 开发 、 测 试 、 运 维 环境 保持 一 臻 【8】， 避 免 用 户 由 于 使 用 不 同 版 本 
操作 系统 或 数据 库 而 造成 运用 程序 抛 错 ， 在 需要 debug 的 时 候 ， 开 发 测试 人 员 可 以 直接 使 用 打包 镜像 针对 问 
题 研究 ， 而 不 被 环境 问题 牵扯 损耗 时 间 。 

测试 安装 简洁 化 : BA 
保障 ,在 传统 测试 过 程 中 , 以 天 文 数据 档案 库 系统 为 例 , 由 于 项 目 设计 需要 安装 不 同 版 本 Web 服务 器 Tomcat 
在 设置 环境 参数 CATALINA HOME 不 注意 区 分 多 版 本 共存 的 问题 ， 极 易 导 致 启动 一 个 Tomcat 而 男 一 个 版 本 的 


2 


— 


有 很 多 因素 ， 而 环境 的 标准 化 无 疑 是 避免 这 种 问题 的 有 效 解决 方式 。 通过 以 上 项 目 实 


FH 测试 过 程 中 ， 安 装 测 试 是 测试 工作 的 第 一 步 ， 也 是 软件 功能 、 集 成 、 压 力 测试 的 重要 


Tomca 


t 在 启动 。 
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选择 Docker 技术 ， 在 同一 个 宿主 机 环境 里 ， 运 行 两 个 不 同 版 本 Tomcat 容器 ， 在 每 个 容器 里 配置 对 应 的 环境 

参数 ， 通 过 不 同 的 端口 映射 到 宿主 机 上 ， 分 别 启 动 两 个 容器 , 环境 隔离 有 效 避 免 了 因 环 境 参数 配置 的 问题 ， 

导致 启动 一 个 Tomcat 而 另外 一 个 启动 的 错误 。 安 装 测 试 时 间 减 少 ， 安 装 测试 步骤 更 加 简化 ， 撮 载 安 装 时 上 只 

需要 删除 容器 ， 在 几 秒 钟 之 内 启动 一 个 新 的 基础 容器 进行 环境 配置 ， 快 速 解决 环境 卸载 不 干净 的 问题 。 

3) 测试 功能 扩展 性 : 天 文 数 据 档 案 库 系统 采用 从 代 开 发 模式 ， 通 过 用 户 使 用 反馈 逐步 完善 产品 功能 ， 传 统 测 试 
过 程 中 ， 每 次 发 布 新 的 应 用 程序 版 本 或 产品 功能 修改 更 新 ， 测 试 人 员 都 需要 重新 搭建 测试 环境 ， 重 复 劳 动 造 
成 测试 工作 效率 降低 。 
运用 Docker 技术 , 我 们 可 以 把 Tomcat6. 0/7. 0 作为 基础 镜像 , 每 次 发 布 新 的 运用 程序 版 本 , 在 基础 镜像 的 基 
础 上 更 新 配置 快速 搭建 新 环境 ， 通 过 对 各 个 独立 容器 进行 扩展 实现 无 颖 化 伸缩 ， 而 不 需要 对 整个 运用 程序 进 
行 重新 开发 。 同 时 在 SVOM VOEvent 网 络 系统 中 ， 也 成 功 应 用 Docker 技术 部 署 VOEvent 原型 系统 ， 对 SVOM 

中 方 科学 中 心 的 复杂 项 目 集成 测试 工作 流程 和 效率 带 来 极 大 提高 【9]】。 

本 ”4) 测试 数据 隔离 性 : 传统 软件 测试 过 程 中 ， 常 常 因 为 测试 数据 的 增加 ， 特 别 是 天 文 软 件 环境 配置 复杂 ， 天 文 数 

= 据 档 案 库 系统 需要 多 次 采用 不 同类 型 和 不 同 数据 量 的 数据 进行 测试 ， 将 各 个 子 系统 和 数据 库 都 部 署 在 一 个 环 

~ 境 ， 极 易 造 成 测试 中 产生 脏 数 据 ， 重 复读 取 数 据 的 问题 。 

采用 将 数据 库 、 应 用 程序 、 用 户 管理 子 系统 分 别 部 署 在 不 同 的 容器 ， 实 现 各 自 独 立 ， 测 试 数 据 分 离 ， 测 试 环 

境 干净 ， 可 以 随时 切换 测试 场景 ， 方 便 定 位 软件 缺陷 。 同 时 ， 数 据 库容 器 独立 ， 需 要 卸载 数据 库 ， 通 过 容器 

删除 命令 就 可 以 简单 实现 ， 避 免 咎 载 数 据 库 环境 不 干净 的 问题 。 

问题 重 现 便捷 性 ， 软件 测试 的 一 个 重要 目的 就 是 尽 可 能 多 的 发 现 软件 中 的 缺陷 。 作 为 测试 人 员 ， 发 现 缺陷 后 

重 现 问题 环境 是 帮助 推进 修正 软件 缺陷 的 重要 工作 环节 ， 即 使 将 代码 和 数据 同时 发 布 ， 比 如 一 些 未 做 文档 记 

录 的 假设 项 、 依 赖 项 、 配 置 项 都 会 使 重 现 问 题 非 常 困 难 【10】。 传 统 测 试 方法 过 程 中 ， 由 于 测试 数据 交叉 测 

试 案例 复杂 ， 发 现 软件 缺陷 常常 无 法 将 测试 环境 共享 给 开发 团队 。 如 果 用 传统 VM 快照 技术 复制 测试 环境 包 

含 操作 系统 极 易 造 成 资源 占用 过 大 【111】。 

对 于 本 项 目测 试 中 碰 到 的 SQL 语句 版 本 问题 导致 数据 不 能 导入 数据 库 ， 因 为 需要 对 数据 库 本 身 的 调试 和 对 天 

文 数据 档案 库 的 集成 调试 ， 找 到 建立 用 户 系统 不 成 功 的 根源 ， 数 据 库 、 应 用 程序 、 用 户 管理 子 系统 几 个 容器 

都 需要 保证 问题 环境 完全 相同 ， 通 过 容器 镜像 可 以 在 几 秒 钟 之 内 把 测试 环境 成 功 复制 ， 容 器 共享 宿主 机 操作 

系统 ， 层 级 简化 ， 磁 盘 空 间 占 用 少 。 在 试验 中 Dockerl. 4. 1 的 环境 新 建 一 个 容器 占用 空间 需要 12 Kilobytes 

磁盘 空间 ， 而 同样 的 测试 环境 用 VM 做 快照 占用 资源 将 达到 超过 一 百 个 Megabytes [12]. 


软件 测试 特点 传统 测试 方法 存在 问题 运用 Dock 技术 解决 方案 优势 对 比 


测试 环境 标准 化 | 选择 不 同 的 操作 系统 和 数 ”| 通过 打包 镜像 ， 用 户 使 用 环 | 开发 、 测 试 、 运 维 环境 保持 
HERE, 造成 开发 测试 、| 境 、 开 发 debug 环境 和 测试 | 一 致 ， 保 证 配置 文件 、 运 行 
用 户 环境 出 现 不 同 问题 环境 完全 一 致 路 径 、 权 限 等 配置 的 标准 化 


测试 安装 简洁 化 | 对 多 版 本 共存 的 环境 ， 易 造 | 创建 不 同 版 本 Tomcat 容器 ， | 安装 测试 时 间 减 少 ， 步 骤 简 
成 参数 设置 错误 , 不 同 版 本 | 映射 不 同 端口 到 宿主 机 ， 实 | 化， 环境 隔离 避免 共存 环境 


运用 运行 冲突 的 问题 现 多 版 本 Tomcat 准确 启动 | 参数 设置 和 运用 启动 冲突 
测试 功能 扩展 性 | 对 新 功能 增加 , 新 版 本 软件 | 通过 创建 基础 镜像 ， 新 版 本 | 减少 搭建 测试 环境 的 不 必要 
发 布 , 需要 重新 搭建 测试 环 | 软件 测试 在 基础 镜像 上 搭建 | 重复 劳动 ， 节 约 时 间 和 人 力 
境 ， 重 复 劳 动 多 新 环境 成 本 ， 提 高 测试 工作 效率 
测试 数据 隔离 性 | 在 复杂 的 天 文 软件 环境 , 测 | 将 数据 库 、 应 用 程序 、 用 户 | 测试 数据 分 离 ， 测 试 环境 干 
试 数 据 增 加 ， 易 造成 产生 脏 | 管理 子 系统 分 别 部 署 在 不 同 | 净 ， 测 试 容器 独立 ， 可 以 随 
数据 ， 重 复读 数据 的 问题 | 的 容器 时 切换 测试 场景 
问题 重 现 便捷 性 | 未 做 文档 记录 的 假设 项 、 依 | 通过 容器 镜像 ， 在 几 秒 钟 之 | 容器 共享 宿主 机 操作 系统 ， 
赖 项 、 配 置 项 使 重 现 问题 非 | 内 复制 测试 环境 ， 快 速 定位 | 资源 成 本 占用 少 , 使 重 现 问 
常 困难 问题 题 环 境 更 加 容易 
表 1 天文 数 据 档案 库 系 统 容器 技术 应 用 和 传统 测试 方法 对 比 优势 
5 总 结 
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